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(54) Precede de fabrication de substrats transparents revetus d'un empilement de couches 

minces, a proprletes de reflexion dans I'lnfrarouge et/ou dans le domaine du rayonnement 
solaire ■ 



(57) L'invention concerne un precede de fabrication 
d'un substrat transparent, notamment en verre ou en 
materiau plastique, muni d'un empilement de couches 
comportant au moins une couche metallique a proprie- 
tes dans i'infrarouge, notamment bas-emissive du type 
argent, la couche metallique comportant au moins une 
sur-couche de protection et de preference egalement 



au moins une sous-couche de protection. On choisit la 
nature des materiaux constituant la ou les couches de 
protection de fa9on a ce qu'ils soient aptes a fixer t'oxy- 
gene et on depose la ou les couches metalliques a pro- 
prietes dans I'infrarouge par pulverisation dans une at- 
mosphere comprenant au moins un agent oxydant, no- 
tamment de t'oxygene. 
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Description 

L'invention concerne un procede de fabrication de substrats transparents, notamment en verre ou en materiaux 
plastique, revetus d'un ennpilement de couches minces comprenant au moins une couche metallique pouvant agir sur 

5 le rayonnement solaire et/ou sur le rayonnement infrarouge de grande longueur d'onde. 

L'invention concerne egalement I'utilisation de tels substrats pour fabriquer des vitrages d'isolation thernnique et/ 
ou de protection solaire, ci-apres designes sous le ternne de vitrages « fonctionnels ». Ces vitrages peuvent equiper 
aussi bien las batinnents que les vehicules, en vue notamment de diminuer I'effort de climatisation et/ou de reduire une 
surchaufle excessive entrainee par importance toujours croissante des surfaces vitrees dans les pieces et habitacles. 

'0 Ce type d'empilement de couches minces connu pour conferer a des substrats transparents des proprietes ther- 

miques, tout particulierement de bas-emissivite, est constitue principalement par une couche metallique, notamment 
en argent, disposee entre deux revetements de materiau dielectrique du type oxyde metallique. On le fabrique gene- 
ralement par une succession de depots effectues par une technique utilisant le vide comme la pulverisation cathodique, 
eventuellement assistee par champ magnetique. Jusque-ia on pouvait aussi prevoir deux couches metalliques tres 

^5 fines de part et d'autre de la couche d'argent, la couche sous-jacente en tant que couche d'accrochage ou de nucleation, 
et la surcouche en tant que couche de protection ou « sacrificielle >> afin d'evlter I'oxydatton de I'argenti si la couche 
d'oxyde qui la surmonte est deposee par pulverisation reactive en presence d'oxygene. 

Si la couche d'argent determine essentiellement les performances thermiques, anti-solaires et/ou de bas-emissi- 
vite du vitrage final, les couches de materiau dielectrique remplissent plusieurs roles, puisqu'elles agissent tout d'abord 

20 sur I'aspect optique du vitrage obtenu de maniere interferentielle. Elles protegent en outre la couche d'argent des 
agressions chimiques et/ou mecaniques. 

On demande actuellement de plus en plus que ces vitrages fonctionnels bas-emissifs ou anti-solaires presentent 
aussi des caracteristiques inherentes aux substrats eux-memes, notamment esthetiques (qu'ils puissent etre galbes), 
mecaniques {qu'ils soient plus resistants), ou de securite (qu'ils ne biessent pas en cas de bris). Cela necessite de 

25 faire subir aux substrats verriers des traitements thermiques connus en eux-memes du type bombage, recuit, trempe. 
S'ils sont effectues sur les substrats deja revetus de I'empilement, sans precaution ou adaptation des couches minces, 
ils tendent a degrader irreversiblement la couche d'argent, a deteriorer completement ses proprietes thermiques. 

Une solution a consiste a augmenter de maniere tres significative les epaisseurs des deux couches fines metal- 
liques, evoquees precedemment, de part et d'autre de la couche d'argent. Suffisamment epaisses, elles peuvent ef- 

30 fectivement « faire ecran » et proteger la couche d'argent. Si Ton parvient ainsi a conserver pratiquement inchangees 
les proprietes thermiques de I'empilement, notamment son emissivite, en revanche on en modifie les proprietes 
optiques : les deux couches metalliques s'oxydant iargement « a la place » de la couche d'argent, elles entraTnent 
notamment une forte augmentation de la transmission lumineuse T|_. On peut ainsi obtenir un vitrage bas-emissif 
trempe apres depot de couches presentant une valeur de superieure a 80%, alors qu'elle etait nettement inferieure 

35 a cette valeur avant la trempe. On pourra se reporter notamment a la demande de brevet EP-A-O 506 307 pour la 
description d'un tel empllement « trempable » avec une couche d'argent disposee entre deux couches d'etain et deux 
couches de nickel-chrome. 

L'invention concerne done plus particulierement un procede de fabrication d'un substrat en verre ou en matiere 
plastique, muni d'au moins une couche que Ton peut traiter thermiquement, dans lequei le substrat est muni d'un 

40 empilement de couches par le procede de pulverisation cathodique, et qui comporte une ou plusieurs couches metal- 
liques, notamment a base d'argent, et des couches protectrices immediatement voisines de la ou desdites couches 
metalliques. Ces couches protectrices consistent en un metal ou un alliage metallique ou un metal oxyde de maniere 
sous-stoechiometrique ou un compose metallique oxyde de maniere sous-stoechiometrique. 

Comme evoque precedemment, les systemes a couches avec une ou plusieurs couches metalliques du type 

•^5 argent comme couches fonctionnelles specifiques ont pour avantage, vis-a-vis d'autres couches ou systemes a cou- 
ches, qu'ils ont un aspect colorimetrique relativement neutre en transparence et en reflexion, qu'ils presentent une 
transmission elevee dans le domaine spectral visible et une reflexion elevee dans le domaine spectral infrarouge. De 
plus, les couches metalliques, notamment a base d'argent presentent une conductibilite electrique relativement elevee, 
de sorte que des substrats en verre munis de tels systemes k couches peuvent etre utilises egatement en tant que 

50 vitrages chauffants. 

En outre, les emptlements de couches peuvent etre disposes sur !a surface d'un substrat en verre ou sur toute 
autre feuiile-support transparente, pour etre ensuite assemble en vitrage feuillete, a I'aide de feuilles d'assemblage 
thermoplastiques du type polyvinylbutyral (PVB) ou ethylene-vinylacetate (EVA). On a ainsi des structures du type 
verre/PVB/verre, avec les couches se trouvant soit sur les faces dirigees vers I'exterieur des substrats de verre, soit, 
55 preferentiellement, sur leurs faces dirigees vers la feuille de polymere d'assemblage. 

Les proprietes de transmission et de reflexion de la couche d'argent dans le domaine spectral visible peuvent 
ensuite etre ameliorees par les couches restantesde I'empilement. Du fait de leurs proprietes particulierement bonnes, 
les systemes k couches avec une couche a plusieurs couches d'argent comme couches fonctionnelles specifiques 
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sont utilisees dans une large mesure, non seulement dans le domaine du batiment mais aussi pour equiper des vehi- 
cules. 

Non seulement pour rutilisation dans le donnaine du batiment, nnais aussi pour I'equipement en vitrage de vehicutes, 
lea substrats en verre doivent frequemment subir un traitement thernnique a temperatures relativement elevees, par 
exemple lorsqu'elles doivent etre bombees et/ou lorsqu'on veut modifier thermiquement leur etat de contrainte, par un 
traitement du type recuit ou trempe. Pour ce type de traitement, les substrats en verre doivent etre chauffes a tempe- 
rature elevee, notamment d'au moins 450'*C jusqu'a une temperature proche de la temperature de ramoltissement du 
verre, soil une temperature d'environ SSO^C. Lorsque le traitement thermique a lieu sur le substrat de verre une fois 
revetu de son empilement de couches, ces couches attelgnent egalement ces temperatures elevees. Ceci pose des 
exigences strictes en ce qui concerne I'empilement, Egalement, lorsque les couches sont disposees sur une feuille 
de polymere du type feuille de polymere thermoplastique d'assemblage, un traitement thermique a temperatures ele- 
vees peut etre envisage, par exemple lors d'un traitement ulterieur des feuilles de polymere une fois assemblees au 
(x) substrat(s) verrier{s) dans un vitrage feuillete. 

Lors d'un traitement thermique a temperatures elevees des substrats en verre revetus, la couche d'argent peut 
subir des modifications, qui peuvent se traduire par une transmission lumineuse du substrat diminuee ou par un aspect 
mat tachete dudit substrat. En outre, la resistance superficielle electrique de la couche d'argent augmente. Ces effets 
sont connus. On salt egalement que les modifications observees dans la couche d'argent sont provoquees par I'oxy- 
gene qui penetre dans la couche d'argent aux temperatures elevees. 

Pour eviter ou elimlner I'influence defavorable de I'oxygene lors du traitement thermique, une couche metallique 
mince est disposee sur la couche d'argent, ou la couche d'argent est placee entre deux couches metalliques minces. 
Ces couches metalliques, qui sont egalement designees sous le terme de « couches metalliques sacrificielles » ou 
" couches de blocage » ont le role de fixer I'oxygene provenant de la couche d'argent. Elles s'oxydent partiellement 
ou totatement lors du depot de la couche d'argent et/ou lors du traitement thermique ulterieur du substrat., L'utilisation 
de telles couches metalliques est cependant limitee par le fait que la transmission lumineuse est diminuee par I'epais- 
seur croissante de celles-ci. Comme la transmission lumineuse s'eleve par ailleurs suite a I'oxydation de ces couches 
metalliques, celles-ci ne doivent d'une part pas etre trop epaisses pour qu'elles soient transformees lors du traitement 
thermique le plus completement possible en couches d'oxyde. Mais d'autre part, ces couches metalliques doivent 
capter la totalite de I'oxygene. Pour ces raisons, I'epaisseur de la couche de metal sacrificiel doit etre ajustee preci- 
sement en fonction de la nature de traitement thermique du substrat posterieur au depot des couches. Dans la pra- 
tique, il est difficile d'ajuster au mieux ces epaisseurs pour conserver I'integrite de la couche d'argent sans etre pe- 
nalise en terme de niveaux de transmission lumineuse. 

L'invention a done pour but d'ameliorer le procede de fabrication de tels vitrages a couches qui permet de concilier 
deux objectifs : d'une part eviter la degradation des couches fonctlonneiles de I'empilement, notamment ^ base de 
metal du type argent lorsqu'elles sont soumlses a des traitements thermiques, et d'autre part faire en sorte que les 
moyens mis en oeuvre pour eviter cette degradation ne penalisent pas les performances optiques du substrat apres 
traitement thermique. 

L'invention a pour objet un procede de fabrication d'un substrat transparent, notamment en verre ou en materiau 
plastique, muni d'un empilement de couches comportant au moins une couche metallique a proprietes dans I'infrarouge, 
notamment bas-emissive du type argent Ladite couche comporte au moins une sur-couche de protection, et de pre- 
ference egalement au moins une sous-couche de protection. D'apres l'invention, la nature des materiaux constituant 
la ou les couches de protection est choisie de maniere a ce qu'ils soient aptes a fixer I'oxygene, et on depose la ou 
les couches metalliques a proprietes dans i'infrarouge par pulverisation, notamment cathodique et assistee par champ 
magnetique, dans une atmosphere comprenant au moins un agent oxydant tel que de I'oxygene. L'atmosphere dans 
laquelle s'effectue le depot peut egalement contenir d'autres gaz habituels pour ce genre de materiaux, notamment 
des gaz inertes du type argon ou encore de I'azote. 

Ilaetemontrede fa9on tres surprenante, que Ton parvenaitaameliorer lecomportementde la couche a proprietes 
dans I'infrarouge du type argent lorsqu'elle est soumise a un traitement thermique posterieur a son depot, et ceci en 
y introduisant des sa formation de I'oxygene. 

Contrairement a toute attente, cette incorporation d'oxygene lors du depot lui permet de mieux supporter des 
temperatures elevees ou le substrat se trouve, notamment, au contact de l'atmosphere ambiante comprenant force- 
ment de I'oxygene. 

La raison de I'effet positif de ce depot en presence d'oxygene reste inexpliquee. Une hypothese est que I'oxyde 
d'argent forme lors du depot de la couche d'argent, si Ton prend I'exemple d'une couche metallique a base d'argent, 
se dissocie a la temperature du traitement thermique ulterieur du substrat porteur de I'empilement, les atomes d'oxy- 
gene ainsi « tiberes » migrant vers (a ou les couches de protection voisines et venant les oxyder, les transformant alors 
en couche(s) de composes metalliques non absorbants. 

Lorsque Ton suit les tentatives d'explication donnees dans le document europeen EP^.281 894 B1 pour expliquer 
I'alteration de la couche d'argent et influence favorable des couches metalliques voisines oxydees, t'alteration de la 
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couche d'argent s'appuierait sur une formation d'agglomerats d'argent, qui est defavorabie en ce qu'elle conduit, suite 
a la dilatation thermique differente du substrat en verre et de la couche d'argent, a des etats de mise sous contraintes 
de compression dans ta couche d'argent. La formation d'agglomerats s'en trouve acceleree. L'oxydation des couches 
metalliques voisines est Itee a une augmentation de volume, qui induit a nouveau des contraintes de traction dans la 
5 couche d'argent, qui s'opposent aux tensions de compression souhaitees. Si Ton accepte un tet mecanisme, alors 
I'effet favorable observe dans invention pourrait etre explique par ie fait que, par la migration des atomes d'oxygene 
de la couche d'argent, il se forme des vides dans la couche, vides qui conduisent a une autre formation de tensions 
de compression dans ta couche d'argent et, ainsi, a une diminution de !a formation de ces aggiomerats tendant a 
degrader la couche. 

^0 Avantageusement, pour obtenir un effet maximal de protection, on prevoit de munir la couche metallique a pro- 

prietes dans I'infrarouge, ou pour chacune d'entre-elies s'il y en a plusieurs, d'une sous-couche de protection et d'une 
sur-couche de protection. 

On entend au sens de invention par sous-couche et sur-couche des couches a proximite immediate de la couche 
metallique et de preference qui lui soient contigues. 
'5 De preference, ces couches de protection sont des metaux ou composes metalliques a haute affinite avec I'oxy- 

gene. II s'agit notamment de metal ou d'alliage metallique, ou de la forme oxydee de fa9on sous-stoechiometrique du 
metal ou de I'alliage. il peut aussi s'agir d'autres composes metalliques, par exemple des nitrures ou oxynitures, dans 
la mesure ou ceux-ci ne sont pas non plus stoechiometriquement oxydes et sont done encore capables de fixer I'oxy- 
gene. 

20 II peut ainsi s'agir, avantageusement, de metaux ou de composes metalliques constitues a partir d'un au moins 

des metaux suivants : Ti, Al, W, Ta, Zr, Hf, Ce, V, Ni, Cr, Zn,' Nb, sous forme metal, d'alliage metallique, de nitrures, 
oxydes ou oxynitrures de ces derniers a condition qu'ils ne soient pas oxydes ou que partiellement oxydes, en sous- 
stoechiometrie d'oxygene. 

Selpn invention, I'atmosphere utilisee pour deposer la ou les couches metalliques a proprietes dans I'infrarouge 
25 contient de preference au moins 5% en volume d'oxygene, notamment de 10 a 90% et de preference de 20 a 70% en 
volume d'oxygene. 

Avantageusement, on prevoit que les couches de protection aient une epaisseur geometrique comprise entre 1 
et 20 nm, notamment entre 1 et 8 nm, de preference entre 2 et 4 nm. 

La couche metallique fonctionnelle est avantageusement en argent. Son epaisseur peut etre choisie entre 7 et 1 3 
30 nanometres, notamment entre 9 et 1 2 nanometres, quand on veut des vitrages a basse emissivite et haute transmission 
lumineuse (notamment au moins une de 70 a 80%), particulierement dans des pays plutot froids. Quand on veut 
des vitrages a fonction anti-solaire, reflechissants, destines plutot a equiper des batiments dans des pays chauds, la 
couche d'argent peut etre choisie plus epaisse, par exemple de environ 1 2 nm jusqu'a 20 a 25 nm (ce qui a evidemment 
pour consequence d'avoir des vitrages a transmission lumineuse plus faible, notamment inferieure a 60%). 
35 Par ailleurs, comme il est connu de ce type d'empilement, on prevoit avantageusement de disposer la ou les 

couches a proprietes dans I'infrarouge munies de leur(s) couche(s) de protection entre deux revetements de materiau 
dielectrique du type oxyde ou nitrure. 

L'empilement peut comprendre en tant que couche(s) fonctionnelle(s) soit une seule couche d'argent, soit deux 
couches d'argent. Pour plus de details sur ces empilements globalement de structure dielectrique/argent/dielectrique 
40 ou dieiectrique/argent/dielectrique/argent/dielectrique (faisant abstraction des couches de protection) auxquels peut 
s'appliquer Ie procede seton I'invention, on peut avantageusement se reporter, notamment, aux brevets EP-611 213, 
EP-638 528, EP-678 484 et EP-718 250. 

Selon invention, on depose de preference I'ensemble des couches de l'empilement par pulverisation cathodique 
assistee par champ magnetique. 
45 Les couches metalliques du type argent deposees grace au procede selon I'invention etant aptes a subir sans 

alteration de hautes temperatures, on peut alors faire subir au substrat porteur de l'empilement, une fois les couches 
deposees, tout traitement thermique du type bombage, trempe ou recuit. 

L'invention s'applique avantageusement a la fabrication de vitrages bas-emissifs, anti-solaires ou chauffants, no- 
tamment sous la forme de vitrages monolith iques, vitrages multiples du type double-vitrage, ou vitrage feuiliete, aussi 
50 bien en tant que vitrages pour Ie batiment que pour equiper des vehicules. 

L'invention permet ainsi de fabriquer des vitrages de ce type qui sont « bombables » et/ou « trempables ». 

Dans ce qui suit, Ie procede suivant l'invention et I'amelioration qui en resulte sont illustres a I'aide d'un exemple 
de realisation non limitatif et d'un exemple comparatif. 

55 EXEMPLE DE REALISATION 

Dans un dispositif classtque de depot par pulverisation cathodique assistee par champ magnetique, on prepare 
les empilements de couches suivants avec les epaisseurs de couches donnees : 
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Verre flotte (silico-sodo-calcique clair) 


(1) 


4 mm 


SnOg 


(2) 


40 nm 








Nb 


(4) • 


2 nm 


Ag 


(5) 


10 nm 


Nb 


(6) 


4 nm 


Sn02 


(7) 


40 nm 



Les couches d'oxyde (2, 3, 7) sont chaque fois deposees dans un melange gazeux de travail constitue de 40% 
en volume d'argon et de 60% en volume d'oxygene et a une pression totale de 3,5.10-3 mbar. Le depot des couches 
de protection metalliques (4, 6) de Nb se fait dans une atmosphere d'argon pur a une pression de 3.10-3 nnbar, alors 
que la couche d'argent (5) est deposee dans une atmosphere gazeuse de travail constitute de 37,5% en volume 
d'argon et de 62,5% en volume d'oxygene et a une pression totale de 3,5. la^ mbar. 

Le substrat en verre avec cat empitement presente selon I'llluminant Dgs une transmission Tt_ de 54% et une 
resistance carre superficielle R de 5 ohms par unite de surface quadratique evaluee par la mesure dite « des quatre 
points 

Ce substrat en verre revetu est chauffe a I'air a une temperature de 660°C, maintenu a cette temperature pour 
une periode de 5 minutes, et ensuite refroidi a temperature ambiante dans de I'air au repos. La transmission et la 
resistance superficielle sont a nouveau mesurees. La transmission T|_ est augmentee a 84% suite a Toxydation des 
couches de Nb. La resistance superficielle reste inchangee a 5 ohms par unite de surface quadratique. 

La couche ne presente pas de defauts optiques. 

EXEMPLE COMPARATIF 

Dans le meme dispositif classique de depot par pulverisation, on prepare le meme systeme a couches que dans 
I'exemple de realisation, sur le meme verre flotte et avec les memes epaisseurs de couches. La seule difference lors 
de la preparation consiste en ce que la couche d'argent est deposee a la meme pression du gaz de travail, de maniere 
classique, dans une atmosphere d'argon pur, 

Le substrat en verre ainsi revetu, presente une transmission Tl de 45% et une resistance carre superficielle de 5 
ohms par unite de surface quadratique. 

Le substrat en verre ainsi revetu subit alors le meme traitement thermique, exactement dans les memes conditions 
que celles decrites dans Texemple de realisation. Apres refroldissement a temperature ambiante, le substrat en verre 
revetu presente une transmission T|_ de 56%. La resistance superficielle de la couche est si elevee qu'elle ne peut 
plus etre mesuree. La couche montre des defauts et des troubles optiques a eclairement normal a la lumlere du jour 
et a des points de corrosion rouges. 

En conclusion, la presence d'oxygene lors du depot de la couche d'argent empeche son alteration lors de tratte- 
ments thermiques posterieurs a plus de 500°C, ce qui va a I'encontre de ce que Ton precontsait jusqu'alors dans ce 
type d'empilement. Bien sur, I'lnvention s'applique egalement a d'autres empilements utilisant une ou plusieurs couches 
d'argent, ayant recours notamment a d'autres types de dielectrique pour les couches 2, 3 et 7, par exemple des em- 
pilements utilisant des materiaux dielectriques du type TagOs, ZnO, des sequences du type NbgOg/ZnO ou SnOg/ 
73505, des nitrures du type Si3N4, ... 



Revendications 

1. Precede de fabrication d'un substrat transparent, notamment en verre ou en materiau plastique, muni d'un empi- 
tement de couches comportant au moins une couche metallique a proprietes dans I'infrarouge, notamment bas- 
emissive du type argent, la couche metallique comportant au moins une sur-couche de protection et de preference 
egalement au moins une sous-couche de protection, caracterise en ce qi/on choisit la nature des materiaux 
constituant la ou les couches de protection de fagon a ce qu'ils soient aptes a fixer I'oxygene et en ce qUon depose 
la ou les couches metalliques k proprietes dans I'infrarouge par pulverisation dans une atmosphere comprenant 
au moins un agent oxydant, notamment de I'oxygene. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que chacune des couches metalliques a proprietes dans 
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rinfrarouge est munie d'une sur-couche de protection et d'une sous-couche de protection. 

3. Procede selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise en ce que las couches de protection sont en 
metal, en alliage nnetallique, en metal ou en alliage metallique oxyde de fagon sous-stoechtometrique ou en com- 

5 poses metalliques du type nitrures non oxydes ou oxydes de fagon sous-stoechiometrique. 

4. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que les couches de protection sont des 
metaux ou composes metalliques a affinite elevee pour I'oxygene. 

5. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que les couches de protection sont a 
base d'au moins un des metaux appartenant au groupe du Ti, Al, W, Ta, Zr, Hf, Ce, V, Ni, Cr, Zn, Nb, sous forme 
de metal, d'alliage metallique, de nitrures ou sous forme de I'un de ces materiaux oxydes de fa^on sous-stoechio- 
metrique. 

'■5 6. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'atmosphere lors du depot par pul- 
verisation de la ou des couches metalliques a proprietes dans t'infrarouge contient au moins 5% en volume d'oxy- 
gene, notamment de 10 a 90% et de preference de 20 a 70% en volume d'oxygene. 

7. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que la ou les couches de protection ont 
20 une epaisseur geometrlque comprise entre 1 et 20 nm, notamment entre 1 et 8 nm, de preference entre 2 et 4 nm. 

8. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que la couch e metallique a proprietes 
dans rinfrarouge a une epaisseur comprise entre 7 et 13 nm, notamment entre 9 et 12 nm pour lui conferer des 
proprietes de bas-emissivite. 
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9. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que la couche metallique a proprietes dans 
rinfrarouge a une epaisseur de 12 a 25 nm, pour lul conferer des proprietes anti-solaires. 

1 0. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que la ou les couches metalliques munies 
30 de leur(s) couche(s) de protection sont disposees entre deux revetements de materiau dielectrique du type oxyde 

ou nitrure. 

11. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'empilement de couches comprend 
une ou deux couches d'argent. 
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12. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que I'ensemble des couches est depose 
par pulverisation cathodique assistee par champ magnetique. 

13. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce qi/on traite thermiquement le substrat 
40 une fois les couches deposees, traitement thermique du type bombage, trempe ou recuit. 

14. Application du procede selon I'une des revendications precedentes a la fabrication de vitrages bas-emissifs, anti- 
solaires, chauffants. notamment sous forme de vitrages monolithiques, de vitrages multiples type double-vitrages 
ou de vitrages feuilletes. 
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1 5. Application du procede selon I'une des revendications 1 a 1 3 a la fabrication de vitrages bas-emissifs, antt-solaires 
ou chauffants qui soient bombables/trempables. 



50 



55 



BNSDOCID: <EP 0761 61 8A1 _!_> 



6 




EPO 761 618 A1 



J) 



OfTice europeen 
dcs brevets 



RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 



Numero de ta demande 

EP 96 40 1910 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categoric 



Citation du document av«c indicutioii, cn cm de besoin, 
de*: parties pertinoites 



concernee 



CLASSKMENT DE LA 
DEMANDS (lm.CI.6) 



D,X 



DE-A-35 43 178 (LEYBOLO HERAEUS GMBH) 11 
Juin 1987 

* page 3, Hgne 39 - ligne 47; exemples * 

* page 4, ligne 5 - ligne 23 * 

GB-A-2 186 OGl (PILKINGTON BROTHERS PLC) 5 
Aout 1987 

* page 1, ligne 48 - ligne 65; exemples * 

EP-A-0 224 7Q4 (FLACHGLAS AG) 10 Juin 1987 

* colonne 8, ligne 15 - ligne 37; 
revendi cations; figure 1 * 

EP-A-0 611 213 (SAINT GOBAIN VITRAGE 
INTERNATIONAL] 17 Aout 1994 

* le document en entier * 



1-15 



1-15 



1-5 



1-15 



C03C17/36 



[KIM A INKS ri-XHNigUES 
Ri:CIIERCIl£S (lnt.a.6) 



C03C 



l« present rapport a ete eCabti pour touCes les revcndications 



Lien dt U recfeenrhe 

U HAVE 



Dali <r acheieowat dt la rechenhe 

21 Novembre 1996 



Reedijk, A 



CAIEUOKIE Ul-:s DUCUMKNIS CITES 

X : parti culi«reincnt pertinent a lui setil 

Y : parti culierement pertinent en comttinusM) avec un 

autr« document 4« la mme catt^oric 
A : arrierc-plan t«chnalof[iq uc 
O : divul)^ttDn non-ecrite 
P t docunient intercataire 



T : theoric ou principe a la baxc de rinvcntion 
fl : document de brevet antertmr, mais public a la 

date de deptit ou apres cetle date 
1) : cite dans la deraande 
L : cite pour d'autres nisons 

& : monbre de la meinc famillc, document correspondant 



BNSDOCtD- <EP 0761618A1J_> 




THIS PAGE BLANK (usPTO) 



